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统 的 演化 关系 ， 并 提出 了 一 些 设想 和 建议 。 在 分 支 分 析 中 ， 番 芯 枝 科 沾 始 揭 荣 沙盘 属 被 选 作 外 类 
群 。 主 要 根据 外 类 群 上 比较 阁 则 ， 化 石原 则 和 一 般 演 化 规律 ， 确 定 了 性 状 的 祖 征 和 征 征 ， 共 选取 
27 HER, SRA PAUP 3.1.1 Al Henning 86 v.1.5 分 别 在 Macintoch 和 IBM RLI, ART 
FARR, RA BB 命令 运算 , 经 严格 … 歼 化 处 理 ， 得 到 一 致 化 分 安 图 ， 作 为 本 文 讨论 
的 基础 。 主 要 结论 如 十 ，() 牧 掌 氮 属 是 木兰 科 中 较为 特 化 的 类 群 , 此 结论 已 为 过 去 的 勾 统 研究 及 
各 分 支 学 料 所 提供 的 证 据 所 支持; 2) 在 本 党 科 中 对 顶 生 兹 类 群 与 腋生 花 类 淮 的 划分 是 不 自然 的 ， 
木 妾 科 中 腋生 的 花 其 实质 上 上 扔 为 顶 生 ; (3) 应 该 撒 弃 大 属 观念 , EMRE AU. + + 
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A CLADISTIC ANALYSIS OF MAGNOLIACEAE 


Li Jie 
(Kunming Institute of Botany, Chinese Academy of Sciences, Kunming 650204) 


Abstract The present paper conducts cladistic analysis to evaluate the infrafamilial phylogenetic 
relationships of Magnoliaceae on an extensive literature review and study of the herbarium. In the 
cladistic analysis, the genus Uvaria of Annonaceae was chosen as an outgroup. The polarity of 
characters was determined mainly according to outgroup comparison, fossil evidence and general- 
ly accepted viewpoints of morphological evolution. Finally , a data matrix consisting of 31 termi- 
nal taxa and 27 characters was analyzed using PAUP 3.1.1 in Macintoch computer and Henning 
86 in IBM computer, and 50 cladograms were generated, of which only the most parsimonious one 
was presented for discussion. The strict consensus cladogram shows that: (1) The genus 
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Liriodendron is the most advanced group in the family Magnoliaceae, which is supported by the 
past systematic studies and the evidences from other branches: (2) The division that is the terminal 
tribe Magnolieae and the axillary tribe Michelieae is unreasonable, in fact, the axillary flower is es- 
sentially terminal; (3) The viewpoint of lumper should be abandoned, the reason for which was as 
Prof. Wu Zheng-yi said: ”Bigger genera are too inclusive to reflect the evolutional trends and the 
migratory routes mainly on the basis of morphogeographical studies” ; (4) The genus Parakmeria 
should be regarded as a transitional group due to its functional unisexual flowers which is the 
transitional stage from the bisexual to uniseual ones; (5) The genus Elmerrillia is a polyphyletic 
group, which consists of two sections: the section Elmerrillia and section Pseudoaromadendron, and 
the latter is closely related to the genus Aromadendron, the former is closely related to genus 
Michelia, as Law and Nooteboom pointed out; (6) The systematics study of the genus Magnolia 
should be strengthened, especially to the section Theorhoden and section Maingola, and the section 
Theorhodon should be regarded as a distinct genus, the section Maingola is a sister group of the ge- 
nus Alcimandra; (7) The genus Manglietia should be reduced to the genus Magnolia as a primitive 
group; (8) The genus Dugandiodendron is a sister group of the genus Talauma; (9) The genus 
Manglietiastrum is a more primitive group due to its ventrally dehiscent fruits. 


Key words Magnoliaceae, Cladistic analysis 


狭义 木兰 科 Magnoliaceae 是 被 子 植物 系统 学 研究 中 的 一 个 关键 类 群 。 自 1964 年 J. Hutchinson 在 其 
“有 花 植物 属 志 ”中 确立 以 来 , 其 科 下 系统 始终 是 大 家 研究 的 一 个 热点 。 已 故 的 大 英 博物 馆 植物 学 管理 员工 
E. Dandy 博士 ， 早 在 1925 年 在 Kew 园 工作 时 就 开始 了 他 的 木兰 科研 究 工作 ， 直 到 1976 年 11 月 去 世 。 
他 可 称 得 上 是 这 个 科 的 最 高 权威 ， 他 的 研究 工作 始终 保持 着 较 高 的 水 平 ， 并 于 1927 年 ，1964 年 发 表 了 他 
的 关于 木兰 科 的 分 类 系统 ，J. E. Dandy 系统 (1964): 
木兰 科 Magnoliaceae 
1. 木兰 族 Magnolieae: (1) RE Manglietia; (2) 木兰 属 Magnolia; (3) 盖 烈 木 属 Talauma; (4) KA 
兰 属 Alcimandra; (5) 香木 兰 KAromadendron; (6) 厚 壁 木 属 Pachylarnax; (7) 单 性 木兰 属 
Kmerias (8) 南洋 含笑 属 Elmerrillia; (9) 含笑 属 Michelia; (10) 合 果木 属 Paramichelias 
(11) 观光 木 属 Tsoongiodendron。 
2. REMI Liriodendreae: (12) ÆW Liriodendron, 
在 这 个 系统 中 ， 木 兰 科 被 分 为 两 个 族 ， 在 木兰 族 下 包括 11 个 属 。 
在 此 之 后 ， 中 国学 者 刘 玉 壶 在 J. E. Dandy 的 基础 上 修改 并 增加 了 3 个 新 发 现 的 属 ，1984 年 提出 了 一 
个 分 类 系统 ， 并 于 1995, 1996 年 增加 了 长 芒 木 兰 亚 族 。 刘 玉 壶 系统 (1984, 1995 及 1996 HiT): 
木兰 科 Magnoliaceae 
I. 木兰 亚 科 Magnolioideae 
(一 ) 木兰 族 Magnolieae 
1. 木 莲 亚 族 Manglietiinae: (1) KB Manglietia; (2) 华盖 木 属 Manglietiastrum; 3) 厚 壁 木 属 
Pachylarnax o 
2. 木兰 亚 族 Magnoliinae: (4) RJR Magnolia; (5) & X = Æ Aromadendron; (6) RAR 
Talauma; (7) 南美 盖 裂 木 属 Dugandiodendron; (8) 拟 单 性 木兰 属 Parakmerias (9) 单 
性 木兰 属 Kmeria。 
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3. 长 蔓 木 兰 亚 族 Alcimandriinae: (10) KAY BAlcimandra. 
(二 ) 含笑 族 Michelieae 
4. 南洋 含笑 亚 族 Elmerrilliinae: (11) 南洋 含笑 属 Elmerrillia。 
5. 含笑 亚 族 Micheliinae: (12) 含笑 属 Michelia; (13) 合 果木 属 Paramichelias (14) 观光 木 属 
Tsoongiodendrono 
II. HALF Liriodendroideae: (15) WHA Liriodendron, 

在 这 个 系统 中 ， 木 兰 科 分 为 2 亚 科 ，2 族 ，5 亚 族 ， 共 计 15 个 属 。 

1985 年 ， 荷 兰 学 者 Nooteboom 在 从 事 马来西亚 植物 志 的 修订 工作 时 也 提出 了 一 个 分 类 系统 ; 
Nooteboom 系统 (1985)。 
木兰 科 Magnoliaceae 
I. 木兰 亚 科 Magnolioideae; 

(一 ) 木兰 族 Magnolieae: (1) 木兰 属 Magnolia (包括 Alcimandra, Aromadendron, Dugandiodendron, 

Manglietiastrum, Parakmeria, Talauma ) (2) X #3 Manglietias (3) EH RK ER 
Pachylarnax (4) 单 性 木兰 属 Kmeria。 
(=) 含笑 族 Michelieae: (5) 南洋 含笑 属 Elmerrillia; (6) 含笑 属 Michelia (包括 Paramichelia, 
Tsoongiodendron)。 
Il. EEF Liriodendroideae: (7) BHA Liriodendron。 

在 这 个 系统 中 ， 木 兰 科 分 为 2 亚 科 ，2 族 ，7 个 属 ， 他 同意 刘 玉 壶 划分 亚 科 和 族 的 主张 ， 但 对 属 作 了 
较 大 的 归并 ， 他 把 过 去 发 表 的 6 个 属 归 人 木兰 属 中 〈 华 盖 木 属 后 来 又 放 入 木 莲 属 内 ) (Chen et al, 1993), 
把 合 果木 属 和 观光 木 属 归 入 含笑 属 。 

综 上 记述， 木兰 科 的 分 类 系统 存在 以 下 问题 : 木兰 科 除 鹅 掌 杖 属 外 ， 其 余 各 属 形态 相似 ， 形 成 自然 的 
组 合 ， 而 木兰 属 种 类 多 且 分 布 广 ， 几 乎 概括 了 木兰 科 各 属 的 共同 特征 ， 重 番 现 象 十 分 明显 ， 所 以 对 分 属 问 
题 意见 不 一 ; 同时 ， 在 木兰 科 中 ， 除 木 莲 ， 木 兰 ， 含 笑 和 盖 裂 木 等 几 个 大 属 外 ， 其 余 均 为 少 种 属 或 寒 种 
属 ， 这 些 属 能 否 成 立 ， 和 它们 在 科 下 系统 上 的 位 置 等 问题 ， 由 于 各 家 对 属 的 界限 划分 有 分 歧 ， 所 以 差异 很 
大 。 本 文通 过 仔细 观察 木兰 科 植物 标本 和 广泛 阅读 有 关 文 献 ， 对 性 状 作 了 深入 细致 的 分 析 ， 在 此 基础 上 运 
用 分 支 分 析 对 该 科 科 下 系统 进行 探讨 。 


1 分 支 分 析 
1.1 性 状 分 析 

1.1.1 分 析 原 则 分支 分 析 需 要 对 性 状 进行 极 性 判别 ， 确 定性 状 的 祖 征 与 衍 征 。 在 对 性 状 进 行 分 析 
时 ， 利 用 外 类 和 群 比较 原则 (outgroup comparison)， 化 石原 则 , 同时 还 根据 性 状 在 整个 被 子 植物 中 的 演化 趋 
势 来 判断 性 状 的 极 性 。 

1.1.2 外 类 群 的 选择 ”自从 有 了 自然 分 类 以 来 ， 木 兰 科 一 直 公 认为 相对 而 言 较 原始 或 者 是 最 原始 的 类 
群 ， 从 当代 影响 较为 广泛 的 4 大 被 子 植物 分 类 系统 中 ， 可 以 看 到 对 其 系统 位 置 的 处 理 存在 分 歧 。 

在 1980 年 之 前 的 Takhtajan 系统 中 ， 木 兰 亚 纲 Magnoliidae 的 第 一 目 木 兰 目 Magnoliales 包含 了 8 
科 ， 木 兰 科 位 居 首 位 ， 特 产 斐济 Fiji BY Degeneriaceae BH 2 位 ， 无 导管 ， 有 与 Degeneriaceae 同样 的 未 
分 化 出 花柱 和 柱头 的 心 皮 的 Winteraceae 排 在 第 8 位 。 在 1980 年 ，Takhtajan 赞同 Hallier, Parkin 和 
Stebbins 关于 原始 被 子 植物 是 小 乔木 或 灌木 ， 具 中 等 大 的 花 的 观点 ， 将 木兰 科 移 到 第 Ste, #8 
Winteraceae 移 到 首位 。 在 1987 年 ， 他 将 上 述 的 8 科 分 为 4 目 ， 第 一 目的 第 一 科 为 Degeneriaceae, 木兰 
科 位 居 第 3 位 ， 充 实在 Degeneriaceae 和 木兰 科 之 间 地 理 空隙 的 是 Himantandraceae, 这 反映 出 木兰 科 与 
上 面 2 科 较 为 亲缘 。 
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在 Cronquist 的 系统 中 ， 认 为 木兰 科 同 时 具有 原始 的 和 进化 的 特征 ， 而 不 能 是 任何 其 它 科 的 祖先 。 在 
1981 年 ， 遂 将 他 原来 是 木兰 目的 第 一 科 移 到 第 6 位 ， 将 原来 放 在 后 面 的 Winteraceae 和 Degeneriaceae 分 
别提 到 第 一 ， 第 二 位 ， 并 认为 Winteraceae, Degeneriaceae, Himantandraceae, 木兰 科 和 番 功 枝 科 
Annonaceae 有 较 近 的 亲缘 关系 。 

在 Thorne(1992) 的 系统 中 ， 认 为 Winteraceae 原始 ， 将 其 作为 单 型 亚 目 放 在 番 荔 枝 目 Annonales 中 的 
最 前 面 ， 而 把 木兰 科 置 于 番 荔 枝 超 目 Annoniflorae 的 番 荔 枝 目 中 ， 亦 即 意味 着 木兰 科 与 热带 起 源 的 番 荔 
枝 科 最 近 ， 甚 或 后 者 为 其 祖 型 。 

在 Dahlgren(1980) 的 系统 中 ， 认 为 番 功 枝 目 是 最 原始 的 被 子 植 物 ， 番 荔枝 科 与 木兰 科 处 于 相似 进化 水 
平 或 较为 原始 。 i 

此 外 ，Nooteboom(1993) 在 论 及 木兰 科 的 亲缘 关系 时 ， 也 指出 木兰 科 与 番 功 枝 科 ，Degeneriaceae 及 
Himantandraceae 有 很 近 的 亲缘 关系 。Kessler(1993) 在 论 及 番 功 枝 科 的 亲缘 关系 时 ， 也 认为 与 木兰 科 最 为 
密切 , 由 于 两 科 均 为 木 本 ， 具 3 裂隙 节 ， 全 缘 叶 ， 螺 旋 状 着 生 的 雄蕊 ， 分 离 的 心 皮 和 相同 的 花粉 类 型 ， 其 
分 异 处 则 是 番 荔 枝 科 有 具 嚼 烂 状 的 胚乳 和 无 托 叶 的 叶 。 

综 上 所 述 ， 同 时 考虑 到 选取 性 状 的 方便 可 靠 ， 以 中 国有 分 布 的 番 功 枝 科 作为 分 支 分 析 的 外 类 群 。 但 番 
荔枝 科 又 是 一 个 含 120~150 属 ， 约 2000~ 3000 种 的 中 等 大 科 ， 以 其 原始 属 作为 外 类 群 较为 理想 ， 而 根 
据 P. T. Kessler(1993) 综 合 各 个 学 科 的 有 关 文 献 所 做 的 本 科 综 述 和 所 提出 的 新 系统 的 设想 ， 以 及 陈 伟 球 
(1995) 对 本 科 所 做 的 地 理 分 布 的 分 析 ， 都 认为 中 国有 分 布 的 紫 玉 盘 属 Uvaria 均 处 于 科 中 演化 的 原始 阶 
段 ， 所 以 在 分 支 分 析 时 选 定 紫 玉 盘 属 作为 外 类 群 进行 性 状 的 极 性 分 析 。 

1.1.3 性 状 的 分 布 及 其 分 析 

(1) 生活 习性 KEARE MRR, KARERA, 木兰 属 Magnolia 中 的 玉兰 亚 属 Subg. 
Yulania 和 木兰 亚 属 Subg. Magnolia 中 两 个 组 Sect. Rytidospemrum, Sect. Oyama 是 落叶 类 和 群 。 最 近 ， 在 
中 国 江西 宜春 市 洪江 海拔 580 m 的 混交 林内 发 现 了 落叶 性 的 木 鞍 ， 俞 志雄 (1994) 据 此 落叶 性 ， 建 立 了 一 个 
BKR Manglietia 十 分 相近 的 新 属 一 一 华 木 莲 属 Sinomanglietia, 其 后 ， 郑 庆 衍 (1995) 对 该 新 属 做 了 全 面 
分 析 ， 认 为 除了 落叶 习性 外 ， 均 属于 木 莲 属 的 范围 ， 仍 然 应 将 其 置 于 木 莲 属 内 ， 只 是 据 此 成 立 一 个 新 组 
Sect. Decidua。 因 此 ， 木 莲 属 中 的 Sect. Decidua 也 是 落叶 类 和 群 。 

Cronquist(1988) 认 为 落叶 习性 是 对 气候 条 件 的 一 种 适应 ，Axelrod(1954), Hickey et al(1977) 根 据 化 石 
显示 ， 认 为 种 子 植物 是 逐步 从 热带 地 区 向 寒冷 地 区 扩散 的 ， 当 今 植物 的 众多 生活 习性 是 源 于 热带 的 常 绿 类 
群 ， 并 且 这 个 事件 发 生 于 晚 白垩 纪 和 早 第 三 纪 ， 是 多 次 发 生 的 。 这 种 落叶 性 的 获得 是 对 气 伐 等 生态 因素 的 
适应 ， 可 以 在 鹅 掌 饮 属 上 反映 得 尤为 明显 ， 它 具有 很 发 达 的 托 叶 ， 这 托 叶 覆 盖 并 且 保 护 生 长 芽 ， 无 其 它 鳞 
片 ， 这 一 对 托 叶 在 整个 冬季 包 库 着 幼 芽 且 多 少 硬 化 了 。 因 此 ， 不 论 是 根据 外 类 群 比较 原则 ， 还 是 根据 普 过 
性 原则 ， 皆 认为 常 绿 为 祖 征 ， 落 叶 为 衍 征 。 

(2) 叶 缘 现在 许多 化 石 证 据 都 支持 这 样 一 个 结论 ， 在 被 子 植物 中 单 叶 全 缘 是 原始 类 型 。 根 据 Hickey 
et al (1977) 的 工作 ， 所 有 Albian 期 以 前 的 被 子 植物 化 石 叶 都 是 单 叶 ， 并 且 绝 大 多 数 都 是 全 缘 的 。 在 外 类 
群 柴 玉 盘 属 中 ， 叶 也 都 是 全 绿 的 。 在 木兰 科 ， 除 鹅 掌 醚 属 叶 形 分 裂 独 特 ， 顶 端 平 截 或 微 是 ， 近 基部 具 1 一 
2 对 侧 裂片 外 ， 其 它 类 群 的 叶 都 是 全 缘 的 。 故 认为 全 缘 叶 是 祖 征 ， 分 裂 叶 是 衍 征 。 

(3) 叶 的 着 生 方式 ”在 整个 木兰 科 及 外 类 和 群 紫 玉 盘 属 中 , 其 叶 散 生 于 小 枝 上 , 而 只 有 木兰 属 中 的 厚 朴 组 
Magnolia sect. Rytidospermum 的 叶 是 集 生 于 小 枝 顶 端 , 呈 假 轮 生 状 , 所 以 在 确定 性 状 的 极 性 时 ， 把 叶 集 生 
FRA ARTE. 

(4) 叶 边 缘 硬 化 与 否 “ 叶 边缘 硬化 增 厚 与 否 是 作为 区 分 盖 裂 木 属 中 美洲 分 布 的 Sect. Talauma 和 亚洲 
分 布 的 Sect. Blumiana 的 一 个 十 分 重要 的 特征 , 亚洲 分 布 的 Sect. Blumiana 其 叶 边 缘 厚 而 硬化 , 且 常 常 包含 
一 条 脉 , 而 Sect. Talauma 和 木兰 科 余 下 类 和 群 及 外 类 群 的 叶 边 缘 均 不 增 厚 硬化 , 所 以 将 叶 边 缘 硬 化 增 厚 确定 
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为 衍 征 。 

(5) 幼 叶 在 区 中 的 情况 ” 鹅 掌 栓 属 的 幼 叶 在 葬 中 是 下 垂 的 ， 而 外 类 群 和 木兰 科 的 其 它 类 群 中 的 幼 叶 在 
芽 中 是 直立 的 ， 故 把 幼 叶 在 区 中 下 垂 看 为 衔 征 ， 把 直立 看 为 祖 征 。 

(6) 托 叶 ”木兰 科 的 叶子 具有 一 对 托 叶 ， 这 对 托 叶 在 区 时 是 合生 的 以 致 于 形成 包 误 幼 叶 的 一 个 帆 ， 以 
这 种 方式 最 后 发 育 的 叶子 的 托 叶 包 右 住 顶 七 ， 随 后 纵向 裂 开 ， 脱 落 ， 在 小 枝 上 留 下 一 环 状 的 痕迹 ， 托 叶 远 
离 叶柄 不 与 叶柄 贴 生 或 部 分 地 与 叶柄 贴 生 ， 当 脱落 时 留 下 一 明显 的 痕迹 。 

据 Dilcher et al (1984), 最 早 的 具 托 吐 的 化 石 Liriophyllum populoides 出 现 于 美国 Colorado 的 上 
Albian 时 期 的 地 层 中 ， 其 在 叶柄 的 基部 明显 地 具有 1 cm 宽 的 翅 ， 认 为 其 或 许 与 现代 的 木兰 科 植物 十 分 亲 
缘 ， 除 此 之 外 被 子 植物 的 早期 化 石 没有 留 下 托 叶 的 痕迹 。 外 类 群 紫 玉 盘 缺失 托 叶 ， 这 也 是 番 功 枝 科 与 木兰 
科 的 主要 分 异 之 一 。 

Cronquist(1988) 认 为 托 上 时 起 源 于 早期 木兰 亚 纲 Magnoliidae 中 某 些 类 群 的 叶柄 上 的 凸 缘 ， 这 个 凸 缘 主 
要 是 用 来 保护 顶 芋 ， 在 现代 的 鹅 掌 棒 属 中 ， 虽 然 托 叶 不 与 叶柄 贴 后 了 ， 但 仍然 具有 这 个 功能 ， 在 随后 的 演 
化 过 程 中 ， 托 叶 多 少 缩减 或 成 为 残 刺 ， 保 护 顶 芽 的 功能 让 位 于 茸 鳞 。 根 据 这 种 观点 ， 我 们 推断 托 叶 的 演化 
顺序 是 ， 叶柄 上 无 托 叶 --- -> 叶柄 上 的 凸 缘 ----> 与 叶 栖 贴 生 的 托 叶 ---- 一 与 叶 栖 离 生 的 托 叶片 ----> 残 
留 性 的 托 叶 。 

托 叶 与 叶柄 离 生 的 类 群 有 :， 华盖 木 属 , 厚 壁 木 属 , 南美 盖 裂 木 属 . 香木 兰 属 , 拟 单 性 木兰 属 , 长 花木 兰 属 ， 
Pit SS AS EAR, 含笑 属 中 Sect. Dichlamys, Sect. Anisochlamys 以 及 木兰 属 中 木兰 亚 属 的 两 个 组 : 
Sect. Theorhoden 和 Sect. Maingola。 

(7) 葵 的 分 支 方式 ”在 木兰 科 中 存在 两 种 分 支 方式 ， 一 种 是 以 木兰 族 为 主 的 合 轴 分 支 ， 另 一 种 是 以 含 
笑 族 为 主 的 单 轴 分 支 。 在 外 类 群 紫 玉 盘 中 ， 其 蔡 的 分 支 方式 为 合 轴 分 支 ， 根 据 外 类 和 群 比较 原则 ， 即 认为 合 
轴 分 支 为 祖 征 ， 单 轴 分 支 为 衍 征 。 

(8) 花 的 着 生 位 置 ” 花 的 着 生 位 置 主要 有 两 种， 一 种 是 顶 生 花 ， 另 一 种 是 腋生 花 ， 前 者 出 现 于 木兰 族 ， 
后 者 出 现 于 含笑 族 。 

据 Dilcher et al (1984) 等 化 石 证 据 来 看 ， 在 Albian-Cenomanian 交界 的 地 层 中 发 现 了 大 的 顶 生 单 
花 ， 如 Archaeanthus linnenbergeri。 外 类 群 紫 玉 盘 属 为 顶 生花 ， 根 据 外 类 群 比较 原则 和 普遍 性 原则 ， 认 为 
花 顶 生 是 祖 征 ， 花 腋生 是 衍 征 。 

(9) 花 的 性 别 ” 我们 已 经 注意 到 ， 原 始 被 子 植物 的 花 是 两 性 花 ， 单 性 花 源 于 两 性 花 ， 很 显然 这 种 演化 
趋势 是 为 了 限制 并 且 最 终 防止 自 花 受 粉 ， 提 高 结实 率 。 除 了 这 两 种 极端 类 型 外 ， 也 存在 一 些 中 间 过 渡 类 
型 ， 它 们 多 少 发 育 有 两 性 花 的 某 些 部 分 ， 但 只 具有 单 性 花 的 功能 。 

这 一 演化 序列 可 以 在 木兰 科 中 看 得 尤为 明显 。 木 兰 科 中 绝 大 多 数 类 群 是 两 性 花 ， 只 有 单 性 木兰 属 的 花 
是 单 性 的 ， 而 在 拟 单 性 木兰 属 中 雄花 与 两 性 花 异 株 ， 即 雄 全 异 株 (androdioecious), 7E SBR AA (1993) Ht iR 
眉山 拟 单 性 木兰 Parakmeria omeiensis 所 做 的 花粉 萌发 实验 结果 中 雄花 上 的 花粉 能 正常 发 育 ， 而 两 性 花 的 
花粉 则 几 无 萌发 能 力 ， 可 以 认为 这 种 形态 上 的 两 性 花 实 为 功能 性 的 单 性 花 。 

外 类 和 群 紫 玉 盘 属 其 花 是 两 性 ， 结 合 以 上 论述 ， 认 为 两 性 花 是 祖 征 ， 单 性 花 是 衍 征 。 

(10) 花 开 放 时 期 木兰 科 中 花 开放 时 期 共有 3 种 情况 , 一 是 花 后 于 叶 开 放 , 二 是 花 叶 同时 开放 , 三 是 花 
先 于 时 开放 。 木 兰 科 的 绝 大 多 数 类 群 以 及 外 类 群 是 属 第 一 种 情况 , 而 在 木兰 属 的 玉兰 亚 属 Subg. Yulania 
内 却 存 在 后 两 种 情况 , Sect. Tulipastrum 的 花 与 叶 同时 开放 , Sect. Yulania 和 Sect. Buergeria 的 花 先 于 叶 开 
TL, 根据 外 类 群 比较 原则 和 普遍 性 原则 , 将 第 一 种 情况 确定 为 祖 征 , 将 二 , 三 种 情况 确定 为 衍 征 。 

(11) 花 被 片 形 状 很 显然 ， 现 在 的 大 多 数 原始 被 子 植物 类 群 中 ， 花 被 片 是 同形 。 在 木兰 科 中 ， 根 据 花 
被 片 异 形 这 一 衍生 性 状 ，Dandy(1950) 在 木兰 属 的 玉兰 亚 属 Subg. Yulania 中 划分 出 了 两 个 组 ， 即 Sect. 
Buergeria 和 Sect. Tulipastrum。 含 笑 属 中 的 Sect. Anisochlamys 花 被 片 也 是 异形 的 。 在 外 类 群 紫 玉 盘 属 





4 期 李 捷 : 木兰 科 植物 的 分 支 分 析 347 


中 ， 花 被 片 虽 然 有 了 昔 片 与 花瓣 的 分 化 ， 但 它们 是 同形 。 所 以 ， 根 据 外 类 群 比较 原则 和 普遍 性 原则 ， 认 为 
花 被 片 同形 是 祖 征 ， 花 被 片 异 形 是 衍 征 。 

(12) 花 被 片 数目 “从 花 部 演化 的 规律 来 看 ， 其 演化 的 顺序 是 ， 从 螺旋 排列 多 数 的 花 被 片 到 轮 状 排列 少 
数 的 花 被 片 ， 最 终 形成 单 轮 的 花 准 。 在 木兰 科 中 ， 其 花 被 片 均 为 多 数 (9 枚 以 上 )， 而 只 有 在 单 性 木兰 属 
中 ， 花 被 片 少 数 ， 只 有 6~7 枚 。 除 此 之 外 ， 含 笑 属 系统 中 也 有 两 个 组 : Sect. Micheliopsis 和 Sect. 
Dichlamys, 其 花 被 片 只 有 6 校 而 排列 为 两 轮 。 外 类 和 群 柴 玉 盘 属 花 被 片 虽 有 分 化 ， 但 数目 为 9。 所 以 把 花 被 
片 9 枚 或 9 枚 以 上 定 为 祖 征 ，9 枚 以 下 即 衍 征 。 

(13) HER SRE Hee ”长 蕊 木兰 属 的 主要 特征 ;雌蕊 群 超出 雄蕊 群 之 上 ， 肉 蕊 群 具 柄 ， 厚 
壁 木 属 和 观光 木 属 的 雄蕊 群 也 超出 雌 态 群 之 上 。 外 类 群 柴 玉 盘 属 和 木兰 科 的 大 多 数 类 群 中 ， 败 蕊 群 伸 出 雄 
芒 群 之 外 。 所 以 ， 根 据 外 类 群 比较 原则 ， 普 遍 性 原则 ， 即 把 峻 芒 群 伸 出 雄 艺 群 作为 祖 征 ， 而 肉 功 群 包 右 于 
BER Z PEATE. 

(14) 药 室 开裂 方式 ”Cronquist(1988) 认 为 药 室 开裂 方式 是 外 向 ， 内 向 或 侧 向 并 无 多 少 系统 发 育 上 的 意 
义 ， 一 个 简单 的 个 体 发 育 中 的 变化 ， 且 这 个 变化 是 无 选择 的 ， 可 以 决定 开裂 的 方向 。 并 认为 一 旦 雄 芒 演 化 
为 相似 的 花药 --- 花 丝 的 形式 ， 花 粉 赛 的 方向 是 很 容易 改变 的 ， 并 举例 报道 说 ， 棕 榈 类 植物 雄 菩 在 芽 时 是 
内 向 的 ， 而 到 了 成 熟 阶段 则 变 为 外 向 的 。 而 Takhtajan(1980) 则 认为 小 孢子 囊 是 近 轴 的 或 是 远 轴 的 〈 即 雄 
BAM RES) 皆 起 源 于 一 个 共同 的 祖先 类 型 ， 在 这 个 类 型 中 ， 小 孢子 圳 是 侧 生 的 〈 即 雄 划 侧 向 )， 
并 认为 当今 木兰 类 的 祖先 类 群 ， 其 小 孢子 训 是 侧 生 的 。Thierry Deroin (1991) 在 番 功 枝 科 与 木兰 科 的 花药 
比较 解剖 中 ， 明 确 指 出 ， 木 兰 科 的 木兰 属 ， 含 笑 属 ， 鹅 掌 检 属 和 番 荔 枝 科 的 Uvaria, Goniothalamus, 
Orophea, Cananga 属 的 花药 个 体 发 育 ， 其 维 管束 的 由 分 而 合 和 药 室 裂 向 的 改变 ， 体 现 了 两 科 从 侧 向 到 内 
向 或 外 向 的 演化 顺序 ， 从 而 支持 了 Takhtajan(1980) 的 观点 。 综 上 所 述 ， 认 为 侧 向 药 室 为 祖 征 ， 外 疝 或 内 
向 为 衍 征 。 

(15) 药 隔 附属 物 ”现在 已 经 很 少 有 人 会 怀疑 叶片 状 的 雄 划 是 原始 类 型 ， 而 在 木兰 科 和 番 荡 枝 科 中 所 明 
显 看 到 的 伸 出 的 药 隔 附属 物 即 是 这 种 叶片 的 残 遗 物 ， 其 形状 在 外 类 和 群 此 玉 盘 属 中 是 呈 三 角形 或 长 圆 形 ， 顶 
端 圆 形 或 截 形 ， 在 木兰 科 中 常 为 三 角形 ， 顶 端 具 尖 头 ， 在 这 两 个 类 群 中 长 度 多 为 1 一 2 mm。 但 在 木兰 科 
的 南美 盖 裂 森 属 和 香木 兰 属 中 ， 药 隔 附属 物 伸 长 或 为 丝 状 ， 其 长 度 大 于 药 室 长 度 ; 在 木兰 属 的 Sect. 
Oyama 其 药 隔 附属 物 不 正常 发 育 为 钝 形 或 微 止 。 所 以 在 做 分 支 分 析 时 ， 把 药 隔 附 属 物 短 于 药 室 作为 祖 
征 ， 把 药 隔 附属 物 长 于 药 室 和 不 正常 发 育 作 为 衍 征 。 

(16) 肉 莲 群 柄 ”根据 峻 蕊 群 有 无 柄 ， 可 将 木兰 科 划 分 为 两 大 类 群 ， 有 柄 的 类 群 包括 ， 华 盖 木 属 ， 拟 单 
性 木兰 属 ， 长 落 木 兰 属 ， 含 笑 属 ， 合 果木 属 和 观光 木 属 。 而 在 外 类 群 紫 玉 盘 属 中 ， 肉 蕊 群 是 无 酉 的， 高 生 
的 心 皮 着 生 于 四 陷 的 花 托 上 ， 共 下 生长 着 雄花 群 。 因 此 ， 根 据 外 类 群 比较 原则 确定 肉 蔓 群 无 柄 是 祖 征 ， 肉 
HAE ATE. 

(17) 心 皮 的 排列 方式 “现在 普遍 接受 的 一 个 观点 是 :原始 被 子 植物 的 花 具 有 许多 螺旋 排列 的 心 皮 。 
在 木兰 科 绝 大 多 数 类 群 中 ， 心 皮 螺 旋 地 排列 在 伸 长 的 花 托 上 ， 如 雄 蕊 和 花 被 片 一 样 是 螺旋 发 生 的 ， 而 在 厚 
壁 木 属 中 心 皮 是 轮 状 排列 于 花 托 上 。 在 外 类 群 紫 玉 盘 属 中 ， 心 皮 为 螺旋 排列 。 所 以 把 心 皮 螺 旋 排列 确定 为 
祖 征 ， 心 皮 轮 状 排列 确定 为 衍 征 。 

(18) 心 皮 数目 “现在 普 迪 认为 原始 被 子 植物 的 花 具 有 螺旋 状 排列 的 多 数 心 皮 。 木 兰 科 绝 大 多 数 的 类 和 群 
中 心 皮 是 多 数 的 ， 而 只 有 厚 壁 木 属 其 心 皮 只 有 2~8 枚 且 轮 状 排列 于 花 托 上 ， 外 类 和 群 紫 玉 盘 属 的 心 皮 是 多 
数 ， 所 以 认为 心 皮 多 数 是 祖 征 ， 心 皮 少 数 是 衍 征 。 

(19) 心 皮 合生 或 离 生 ”最 原始 的 被 子 植物 所 有 具备 的 特征 之 一 就 是 心 皮 离 生 ， 并 且 在 这 些 原始 类 群 中 有 
心 皮 多 少 联合 的 趋向 ， 最 终 形成 坠 合 心 皮 的 雌蕊 群 。 

外 类 群 紫 玉 盘 属 心 皮 是 离 生 的 。 木 兰 科 的 木 莲 属 ， 华 盖 木 属 ， 木 兰 属 ， 长 蓝 木 兰 属 ， 含 笑 属 和 执掌 樊 
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属 的 心 皮 也 是 离 生 。 但 在 含 4 种 仅 分 布 于 马来西亚 的 南洋 含笑 属 Elmerrillia 中 却 存 在 有 两 种 心 皮 离 生 ， 
而 另外 两 种 心 皮 合 生 的 情况 ， 由 于 分 支 分 析 必 须 确定 是 单 系 类 群 ， 故 将 该 属 划 分 为 两 个 组 ， 心 皮 合生 的 
Sect. Pseudoaromadendron 和 心 皮 离 生 的 Sect. Etmerrillia。 并 在 进行 分 支 分 析 时 ， 将 心 皮 离 生 确定 为 祖 
征 ， 心 皮 合生 为 衍 征 。 

(20) 每 心 皮 胚 珠 数目 最 原始 的 被 子 植 物 具有 多 胚珠 的 心 皮 ， 在 木兰 科 中 ， 可 根据 每 心 皮 所 具 的 胚珠 
数目 多 于 或 为 4 枚 和 少 于 4 枚 而 将 木 莲 属 与 木兰 属 分 开 ， 除 木 莲 属 外 ， 具 多 数 胚 珠 的 类 群 还 有 ， 厚 壁 木 
属 ， 含 笑 属 ， 合 果木 属 和 观光 木 属 。 外 类 群 紫 玉 盘 属 每 心 皮具 多 数 胚 珠 。 根 据 外 类 群 比较 原则 和 普遍 性 原 
则 ， 认 为 每 心 皮具 4 或 4 枚 以 上 胚珠 为 祖 征 ， 具 4 枚 以 下 胚珠 为 衔 征 。 

(2D) 心 皮 吧 ”木兰 科 中 的 绝 大 部 分 类 群 和 外 类 群 的 成 熟 心 皮具 短 吧 , 但 木兰 属 中 Sect. Lirianthe 的 成 
熟 心 皮 的 背部 具 一 扁平 革 质 的 细 吹 ， 笋 掌 樊 属 的 成 熟 心 皮 也 具 一 长 史 , 此 外 在 木兰 科 中 也 存在 另 一 种 极端 
类 型 , 香木 兰 属 和 观光 木 属 的 成 熟 心 皮 无 吧 , 根据 外 类 群 比较 原则 和 普遍 性 原则 , 将 成 熟 心 皮 其 短 吃 作为 祖 
征 , 而 成 熟 心 皮具 长 吻 和 无 唆 作 为 衔 征 。 

(22) 果实 ”很 显然 ， 原 始 被 子 植物 的 成 熟 心 皮 是 的 骨 突 果 ， 外 类 群 紫 玉 盘 属 和 木兰 科 的 大 多 数 类 和 群 就 
属于 这 一 类 型 ， 而 在 鹅 掌 检 属 中 其 成 熟 心 皮 为 姻 果 状 , 形成 聚合 翅 果 ， 小 果 为 翅 状 坚果 ， 很 明显 骨 突 果 是 
HE, RERE. 

(23) 果实 开裂 方式 ”外 类 群 紫 玉 盘 属 的 果实 是 不 开裂 的 ， 鹅 掌 棒 属 的 果实 也 是 不 开裂 ; 而 木兰 科大 多 
数 类 群 的 果实 是 沿 背 终 线 或 腹 颖 线 纵 裂 。 在 此 其 间 也 存在 一 些 类 群 如 香木 兰 属 ， 合 果木 属 以 及 南洋 含笑 属 
中 的 心 皮 合生 类 群 Elmerrillia sect. Pseudoaromadendron， 它 们 的 果实 是 不 规则 开裂 的 。 而 最 为 特 化 的 类 
群 ， 我 认为 是 发 生 于 盖 裂 木 属 和 南美 盖 裂 木 属 中 的 周 裂 ， 其 骨 突 下 部 愈合 而 宿 存 于 果 轴 上 ， 上 部 单一 盖 状 
脱落 。 所 以 在 进行 分 支 分 析 时 ， 把 果实 不 开裂 确定 为 祖 征 ， 而 果实 不 规则 开裂 ， 腹 颖 纵 裂 , 背 锋 纵 裂 及 周 
裂 确定 为 衍 征 。 

(24) 聚合 果 的 质地 ”外 类 群 柴 玉 盘 属 和 木兰 各 的 大 多 数 类 群 的 聚合 果 为 木质 ， 只 有 香木 兰 属 ， 合 果木 
属 和 南洋 含笑 属 中 的 合生 心 皮 组 为 肉质 ， 故 将 聚合 果木 质 确定 为 祖 征 ， 将 聚合 果肉 质 确定 为 衍 征 。 

(25) 聚合 果 脱 落 与 否 ” 外 类 群 和 木兰 科 绝 大 多 数 类 群 的 聚合 小 果 留 存 于 果 轴 上 , 不 从 果 轴 上 脱落 , TR 
BIRR A DRM PMR EKE, 根据 外 类 群 原则 , 把 京 合 果 留 存 于 果 轴 上 认为 是 祖 征 , 聚合 果 从 果 
轴 上 脱落 确定 为 衍 征 。 

(26) 聚合 果 形 状 ”外 类 群 与 木兰 科大 多 数 类 群 的 聚合 果 为 圆 球状 至 椭圆 状 , 而 木兰 属 中 Sect. 
Maingola 与 玉兰 亚 属 的 3 个 组 和 长 蕊 木兰 属 的 聚合 果 形 状 却 为 圆柱 状 或 长 柱状 , 多 少 有 些 弯曲 , 所 以 在 确 
定性 状 极 性 时 , 认为 椭圆 状 或 圆 球状 的 聚合 果 为 祖 征 , 而 圆柱 状 或 长 柱状 的 聚合 果 为 衍 征 。 

(27) 种 皮 与 果皮 ”在 外 类 群 紫 玉 盘 属 和 木兰 科 的 绝 大 多 数 类 中 ， 种 皮 与 果皮 是 分 离 ， 而 只 有 猩 掌 攀 属 
的 种 皮 与 果皮 愈合 无 法 分 离 。 所 以 把 种 皮 与 果皮 分 离 确 定 为 祖 征 ， 把 种 皮 与 果皮 愈合 确定 为 衍 征 。 

1.2 类 群 

对 比 前 面 所 述 的 木兰 科 三 大 系统 , 我 们 不 难 发 现 , 在 类 和 群 处 理 上 刘 玉 壶 的 系统 基本 上 沿用 了 Dandy 的 
属 的 概念 与 范围 , 只 是 在 后 者 的 系统 基础 上 补充 了 新 发 现 的 类 群 , 而 这 两 个 系统 却 与 Nooteboom 所 提出 的 
系统 差别 较 大 , 分 歧 主 要 在 于 一 些 单 种 属 和 赛 种 属 的 系统 位 置 。Nooteboom 的 系统 将 许多 以 前 的 属 作 了 大 
量 归 并 处 理 , 把 这 些 属 作为 木兰 属 或 含笑 属 中 的 组 来 处 理 。 所 以 在 进行 分 支 分 析 时 以 正式 建立 的 最 小 的 终 
端 类 群 组 , 当然 一 些 没 有 建立 属 下 系统 的 单 种 属 或 寒 种 属 当 作 组 来 看 待 , 以 它们 作为 运算 单位 , 使 得 分 支 分 
析 的 结果 具有 可 比 性 , 运算 单位 共计 31 个 。 

1.3 分 析 方 法 

通过 前 面 的 对 性 状 的 分 析 ， 选 取 上 述 的 27 个 形态 性 状 进 行 分 支 分 析 ， 性 状 编码 祖 征 为 0， 衔 征 为 

1， 如 果 衍 征 存 在 多 种 状态 时 ， 则 连续 编码 为 2,3,4。 本 项 研究 所 采用 的 性 状 及 极 性 如 下 ， 
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1. 习性 ， 常 绿 (CO), BAH CDs 

2. 叶 缘 ， 全 缘 (0), DH CDs 

3. 叶 着 生 方 式 ， 时 散 生 于 枝 上 (0), 叶 集 生 于 枝 上 呈 假 轮 生 状 (1 

4. 叶 边缘 硬化 与 否 ， 叶 边缘 不 硬化 (0) ， 叶 边缘 硬化 增 厚 (1 ); 

5. Sh FEE PR: 直立 (0), FE C); 

6. 托 叶 ， 无 托 叶 (0)， 托 时 与 叶柄 贴 生 (1)， 托 叶 与 叶柄 分 离 《2》; 

7. 分 枝 方 式 ， 合 轴 分 枝 (0)， 单 轴 分 枝 CD ; 

8. 花 的 着 生 位 置 ， 顶 生 (0)， 腋 生 O); 

9. 花 的 性 别 ， 两 性 花 (0)， 功 能 性 单 性 花 (1)， 单 性 花 (2) ; 

10. 花 开 放 时 期 ， 花 后 于 叶 开 放 ( 0 ) ， 花 与 叶 同 时 开放 ( 1 )， 花 先 于 叶 开放 (2 ) ; 
11. 花 被 片 形状 ， 花 被 片 同形 (0)， 花 被 片 不 同形 〈1) ; 

12. 花 被 片 数 目 ，> 或 =9 (0)，<9 (0) ; 

13. ERRERA: EREHE (0), RERAERTEEHH O); 
14. 药 室 开裂 方向 ， 侧 向 (0)， 内 向 或 外 向 CD ; 

15. 药 隔 附属 物 ， 短 于 药 室 (0)， 长 于 药 室 或 不 正常 发 育 (1) ; 

16 AASB, A (0)， 有 柄 O); 

17. 心 皮 的 排列 方式 ， 螺 旋 排 列 〈0)， 轮 状 排列 CD ; 

18. 心 皮 数目 ，>8 (0)，< 或 =8 (1) ; 

19. 心 皮 合生 与 否 ， BA 〈0)， 合 生 0); 

20. 每 心 皮 胚珠 数目 ，> 或 =4 (0)，<4 (1) ; 

OE: 0), KRR] ); 

22. 果实 : 骨 突 果 0), BR O); 

23. 果实 开裂 方式 ， 不 开裂 (0)， 不 规则 开裂 (D)， 腹 颖 开裂 (2), 背 颖 开裂 (3)， 周 裂 (4); 
24. 聚合 果 质 地 : 木质 (0)， 肉 质 O); 

25. 聚合 果 脱 落 与 否 ， 不 脱落 (0 ) ， 脱 落 (1); 

26. 聚合 果 形 状 ， 椭 圆 状 (0 ) ， 长 柱状 (1 ); 

27. 种 皮 与 果皮 分 离 0), RE A) 

分 支 分 析 的 数据 矩阵 (包括 外 类 群 紫 玉 盘 属 ) 


The data matrix for cladistic analysis(including the outgroup Uvaria) 


N 
s 


TERMINAL TAXA CHARACTERS 

123 456 789 012 345 678 901 234 567 

Uvaria 000 000 000 000 010 000 000 000 000 
Manglietia 000 001 000 000 010 000 000 030 000 
Decidua 100 001 000 000 010 000 000 030 000 
Manglietiastrum 000 002 000 000 010 100 110 020 000 
Pachylarnax 000 002 000 000 110 011 100 030 000 
Magnolia 100 001 000 000 010 000 010 030 000 
Gvwillimia 000 001 000 000 010 000 010 030 000 
Lirianthe 000 001 000 000 010 000 011 030 000 
Rytidospermum 101 001 000 000 010 000 010 030 000 
Oyama 100 001 000 000 011 000 010 030 000 
Theorhodon 000 002 000 000 010 000 010 030 000 
Maingola 000 002 000 000 010 000 010 030 010 
Yulania 100 001 000 200 000 000 010 030 010 
Buergeria 100 001 000 210 000 000 010 030 010 


Tulipastrum 100 001 000 110 000 000 010 030 010 
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Talauma 000 001 000 000 
Blumiana 000 101 000 000 
Dugandiodendron 000 002 000 000 
Aromadendron 000 002 000 000 
Parakmeria 000 002 001 000 
Kmeria 000 001 002 001 
Alcimandra 000 002 000 000 
Elmerrillia 000 002 110 000 
Pseudoaromadendron 000 002 110 000 
Michelia 000 001 110 000 
Micheliopsis 000 001 110 001 
Dichlamys 000 002 110 001 
Anisochlamys 000 002 110 010 
Paramichelia 000 001 110 000 
Tsoongiodendron 000 001 110 000 
Liriodendron 110 012 000 000 
Strict g 
~ Magnolia 
Decidua 
Manglietia 
Gwillimia 
——f Lirianthe 
ae Rytidospermum 
——= Oyama 
— Yulania 
——{—- Buergeria 
| Tulipastrum 
Theorhodon 
Maingola 
= Alcimandra 
Elmerrillia 
Michelia 
Micheliopsis 
Dichlamys 
~~ t Anisochlamys 
Paramichelia 
a A ron 
Pachylarnax 
Talauma 
~ Blumiana 
Dugandiodendron 
| = Parakmeria 
Kmeria 
Manglietiastrum 
Aromadendron 
Pseudoaromadendron 
on Liriodendron 
Uvaria 
图 1 木兰 科 的 分 支 分 类 图 
Fig.1 Cladogram of the family Magnoliaceae 


19 卷 
010 000 110 040 000 
010 000 110 040 000 
011 000 110 040 000 
011 000 111 011 000 
010 100 110 030 000 
010 000 110 030 000 
110 100 010 030 010 
010 000 010 030 000 
010 000 110 011 000 
000 100 000 030 000 
000 100 000 030 000 
000 100 000 030 000 
000 100 000 030 000 
000 100 100 011 000 
100 100 101 030 000 
010 000 011 100 101 


性 状 类 型 此 为 有 序 。 对 数据 矩阵 
的 分 支 分 析 使 用 PAUP3.1.1(David 
Swofford, 1992) 在 Macintoch 微机 及 
Henning 86 v.1.5 Æ IBM 机 上 运 


行 ， 前 者 以 启发 法 (heuristic 
research) 搜 索 , 后 者 以 BB 命令 运 
算 。 

1.4 结果 


简约 性 分 析 的 结果 为 50 个 步 长 
为 65, 一 致 性 指数 CI 和 保持 性 指数 
都 分 别 为 0.50 和 0.68 的 最 简约 分 支 
图 。 经 过 严格 一 致 化 (Strict consen- 
sus) 处 理 ， 得 到 一 致 性 分 支 图 ， 其 步 
长 为 71， 一 致 性 指数 CI= 0.465, 保 
持 性 指数 RI= 0.613 。 
2 讨 论 

从 运算 所 得 出 的 50 个 最 简约 分 
支 图 来 看 , 差异 主要 表现 在 木 莲 属 与 
木兰 属 之 间 , 木兰 属 内 各 类 和 群 之 间 以 
及 含笑 属 内 各 类 群 之 间 。 从 一 致 性 分 
支 图 上 看 , 木 莲 属 与 木兰 属 (Sect. 
Theorhodon, Sect. Maingol 除外 ) 形 
成 一 单 系 类 群 ; 木 莲 属 与 木兰 属 的 主 
要 区 别 仪 在 于 木 莲 属 每 心 皮具 4 或 多 
BORER, 而 木兰 属 每 心 皮具 2 枚 胚珠 ， 
在 一 个 多 世纪 以 前 Baillon(1866) 就 
提出 木 鞍 属 应 与 木兰 属 归 并 ， 之 后 


Keng(1978) 也 支持 此 观点 ， 认 为 仅 凭 每 心 皮 的 胚珠 数目 而 划分 为 木 鞍 属 和 木兰 属 是 不 自然 的 。 在 
Praglowski(1974) 所 做 的 孢 粉 学 工作 中 ， 认 为 木 莲 属 在 花粉 粒 形态 上 高 度 相 似 于 木兰 属 ， 在 解剖 学 方面 
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Canright(1955) 指 出 木 莲 属 在 木材 解剖 上 很 少 与 许多 木兰 属 的 种 类 不 同 ， 也 主张 归 人 木兰 属 中 
Tucker(1977) 叶 石 细胞 的 实验 结果 显示 木 莲 属 具 顶端 壁 ， 顶 端 细胞 缺乏 石 细 胞 ， 叶 肉 和 表皮 细胞 石 细 胞 
化 ， 叶 子 上 基石 细胞 的 表皮 和 皮层 ， 叶 肉 中 有 石 细胞 ， 海 棉 薄 壁 组 织 ， 小 脉 顶端 细胞 或 叶 缘 缺乏 石 细胞 ， 认 
为 没有 哪 一 个 属 具备 以 上 全 部 特征 ， 并 认为 木 莲 属 是 木兰 属 的 特 化 子孙 ; Baranova(1977) 认 为 木兰 科 中 表 
皮毛 基部 存在 两 种 类 型 ， 一 种 是 表皮 毛 置 于 一 个 正常 的 或 特 化 的 表皮 细胞 上 或 细胞 群 上 ， 毛 固着 的 位 置 由 
于 其 在 角质 层 膜 上 长 久 而 被 看 到 ， 这 种 类 型 的 毛 基 只 有 2~3 个 细胞 或 许多 较为 特 化 的 细胞 ， 第 二 种 是 毛 
基 取 代 了 正常 的 表皮 细胞 ， 所 以 把 毛 去 掉 之 后 在 角质 层 膜 上 留 下 一 个 孔 ， 这 后 一 种 只 见于 木 鞍 属 中 ， 她 认 
为 这 种 类 型 较为 原始 ， 而 其 它 属 的 毛 基 则 多 少 是 特 化 的 。 

木兰 属 本 身 又 是 一 复 系 类 群 ， 即 来 源 于 不 同 祖 先 的 后 代 组 成 , 从 分 支 图 上 可 以 看 出 Sect. Theorhodon 
和 Sect. Maingola 由 于 其 托 叶 与 叶柄 离 生 而 未 能 与 托 叶 与 叶柄 贴 生 的 木兰 属 其 它 各 类 和 群 结合 在 一 起 。Sect. 
Theorhodon 单独 形成 一 支 , Sect. Maingola 与 长 蕊 木兰 属 形成 姊妹 类 群 。 依 据 刘 玉 壹 (1984, 1996) 的 观 
点 ， 长 意 木 兰 属 既 保持 着 木兰 族 的 外 部 原始 特征 ， 也 显示 着 含笑 族 中 含笑 属 外 部 形态 与 内 部 形态 的 进化 特 
征 ， 把 它 排 列 在 木兰 族 各 属 之 后 ， 与 含笑 族 紧 接 的 位 置 。 该 属 的 木材 解剖 显示 :， 导 管 穿 孔 梯 状 ， 横 条 8 一 
15， 管 孔 具 棱角 ， 在 较 老 的 木材 中 导管 间 的 纹 孔 式 梯 状 ， 具 有 对 生 痕 迹 ， 射 线 较 高 ， 达 100 个 细胞 ， 无 
油 细 胞 ， 等 等 这 些 特 征 似 含笑 属 ， 它 的 管 也 大 小 ， 数 目 ， 排 列 以 及 导管 相互 间 的 纹 孔 ， 导 管 和 射线 间 的 纹 
孔 等 木材 解剖 特征 上 又 与 木兰 相似 。 这 观点 多 少 为 分 支 分 析 的 结果 所 支持 。 

从 分 支 分 析 的 结果 来 看 ， 南 洋 含笑 属 中 心 皮 离 生 的 Sect. Elmerrillia 与 含笑 属 ( 含 合 果木 和 观光 木 ) 中 
各 类 群 一 起 构成 单 系 类 群 ， 并 是 含笑 属 ( 含 合 果 木 属 和 观光 木 属 ) 的 姐妹 群 。MacLaughlin(1933) 及 
Canright(1955) 均 认为 南洋 含笑 属 的 木材 解剖 形态 与 含笑 属 没 有 区 别 ， 木 材 导 管 为 梯 状 ， 横 条 4 一 10， 螺 
纹 加 厚 林 见 ， 管 孔 卵 圆 形 ， 管 问 纹 孔 式 梯 状 ， 有 的 为 过 渡 类 型 ， 射 线 异 形 HA 及 IIB 型 ， 射 线 边 缘 常 有 油 
细胞 。 在 花粉 形态 上 ，Praglowski(1974) 认 为 支持 其 从 含笑 属 中 分 出 来 独立 成 属 。 分 支 分 析 的 结果 反映 上 峻 
蓝 群 无 柄 的 南洋 含笑 属 是 含笑 这 一 分 支 中 最 早 分 支 发 展 的 较 原始 的 类 群 。 

合 果木 属 与 观光 木 属 能 结合 在 一 起 形成 姊妹 类 群 ， 并 与 含笑 属 的 其 它 类 群 构成 含笑 这 一 分 支 中 。 孢 粉 
学 证 据 支 持 合 果林 属 与 观光 木 属 归并 ， 从 木材 解剖 方面 也 认为 它们 与 含笑 属 接近 ， 与 分 支 分 析 的 结果 相 一 
Ko 

木兰 分 支 ( 含 木 莲 属 ), 含笑 分 支 ( 含 合 果木 属 , 观光 木 属 和 离 生 心 皮 的 南洋 含笑 组 ), KREKEZDKS 
Sect. Maingola) 和 Sect.Theorhoden 共同 组 成 一 4 歧 分 支 。 这 结合 起 来 的 分 支 与 厚 壁 木 , 单 性 木兰 和 盖 烈 
木 等 分 支 一 起 又 形成 一 4 歧 分 支 。 分 支 分 析 的 结果 较为 支持 这 一 4 歧 分 支 是 一 并 系 类 群 。 厚 壁 木 , 单 性 木 
兰 , 拟 单 性 木兰 , BAK, 南美 盖 裂 木 这 几 个 属 都 具有 大 量 的 自 衍 征 , 即 一 个 终端 分 类 群 独 有 的 衍 征 , 说 明 它 
们 在 各 自 的 分 支 中 均 较 为 特 化 。 

厚 壁 木 属 Pachylarnax， 因 其 心 皮 少数 ， 轮 状 排列 于 花 托 上 等 独特 的 性 状 而 为 许多 学 者 承认 。 在 花粉 
形态 上 ， 其 上 共有 十 分 细小 的 网 眼 (muri) 组 成 的 微 网 外 壁 结构 ， 这 种 相当 特别 的 外 壁 比 木兰 科 的 其 它 类 群 的 
更 为 精致 。 

在 成 熟 心 皮 周 裂 这 一 分 支 中 ， 盖 裂 木 属 与 中 南美 洲 分 布 的 南美 盖 裂 木 属 形成 姊妹 类 群 。 
Praglowski(1974) 虽 然 指 出 盖 裂 木 属 与 木兰 属 的 花粉 在 某 些 特征 上 相似 ， 但 他 又 指出 木兰 属 的 花粉 形态 变 
化 大 ， 几 乎 木兰 亚 科 所 有 的 花粉 类 型 均 可 见于 木兰 属 中 。Lozano-Contreras(1984, 1975) 认为 南美 盖 裂 木 
属 托 叶 与 叶柄 离 生 ， 雄 划 的 药 隔 伸 长 呈 丝 状 ， 心 皮 合 生 以 及 表皮 细胞 和 花粉 形态 等 方面 都 比 木 兰 属 和 盖 裂 
木 属 进化 。 显 然 Nooteboom(1985) 将 盖 裂 木 属 与 南美 盖 裂 木 属 并 人心 皮 离 生 , 成 熟 心 皮 背 颖 开裂 的 木兰 属 
做 法 是 不 正确 的 。 

在 花 单 性 这 一 分 支 中 , 雄 全 蜡 株 的 拟 单 性 木兰 属 能 与 单 性 木兰 属 结 合 形成 姊妹 类 群 ， 它 们 之 间 的 区 别 
主要 在 于 前 者 的 托 叶 与 叶柄 离 生 ， 肉 蔓 群 具 柄 , 而 后 者 的 托 叶 与 叶柄 贴 生 , 花 被 片 少数 只 有 6 一 7 枚 , 而 花 
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的 性 别 正如 前 面 所 讨论 到 的 拟 单 性 木兰 属 的 两 性 花 其 实在 功能 上 是 单 性 的 ， 其 花粉 是 不 萌发 的 , 与 单 性 木 
兰 并 无 实质 上 的 区 别 。 

成 熟 心 皮 腹 颖 开裂 的 华盖 木 是 前 面 所 讨论 的 4 歧 分 支 的 姊妹 类 群 , 在 过 去 所 提出 的 系统 中 该 属 要 么 与 
木兰 属 归并 , BASKE RI, 分 支 分 析 结 果 支 持 其 是 一 独立 的 属 ， 并 且 处 于 木兰 科 中 较 原 始 的 地 位 。 
木材 解剖 方面 张 哲 僧 (1982) 认 为 本 属 的 管 孔 倾 向 于 单独 排列 占 优势 ， 导 管 侧 壁 具 螺纹 加 厚 ， 多 列 射 线 高 度 
为 16~22 个 细胞 ， 轴 向 薄 壁 组 织 一 般 宽 约 7~ 8(9~ 12) 列 细 胞 外 ， 还 有 稀 朴 的 落 壁 细胞 ， 偶 尔 与 管 孔 接 
触 等 特征 均 与 木 莲 属 不 同 。 

在 确定 性 状 极 性 时 , 根据 心 皮 合生 与 否 , 心 皮 成 熟 时 的 开裂 方式 , 骨 突 果 的 质地 等 特征 ， 所 划分 的 南洋 
含笑 属 Elmerrillia 两 个 组 中 ， 即 心 皮 合生 ， 成 熟 时 心 皮 不 开裂 ， 肉 质 骨 突 的 Sect. Pseudoaromadendron 
和 心 皮 离 生 ， 成 熟 时 纵 裂 ， 木 质 骨 突 的 Sect. Elmerrillia, 前 者 与 香木 兰 属 是 姊妹 群 , 一 起 构成 分 支 图 中 育 
SRAM, 不 开裂 的 分 支 , 后 者 与 含笑 属 ( 含 合 果 木 和 观光 木 ) 一 起 构成 一 单 系 类 群 。 因 此 ， 我 们 推测 花 腋 
生 ， 雌 蕊 群 无 柄 的 南洋 含笑 属 在 系统 发 育 上 不 是 单 系 而 是 复 系 。 这 可 能 是 由 于 仅 分 布 于 马来西亚 的 少 种 属 
南洋 含笑 属 中 心 皮 合生 的 种 类 不 适当 归 入 该 属 而 导致 复 系 ， 这 样 就 不 支持 Nooteboom(1985) 将 香木 兰 属 
归于 木兰 属 之 中 的 处 理 。 

分 支 图 上 显示 , 整个 木兰 科 又 分 为 两 大 分 支 , 一 支 是 Dandy(1927, 1964) HUW AAS RH E 
(1984) 和 Nooteboom(1985) 所 认为 的 木兰 亚 科 的 范围 , 而 另 一 支 是 Dandy 所 认为 的 诉 掌 樊 族 或 刘 玉 壶 和 
Nooteboom 所 认为 的 笋 掌 杰 亚 科 的 范围 。 

从 形态 上 看 ， 牧 掌 检 属 为 落叶 乔木 ， 叶 形 独特 分 裂 ， 顶 端 平 截 或 徽 止 ， 近 基部 具 1 一 2 对 侧 裂片 ， 幼 
叶 在 位 中 下 垂 ， 花 药 外 向 ， 成 熟 心 皮 不 开裂 翅 果 状 ， 种 皮 与 果皮 愈合 等 等 这 些 特 征 都 是 与 木兰 科 的 其 它 类 
群 过 然 不 同 的 ， 是 较 进 化 的 特征 。 在 叶 解 剖 方 面 ，Baranova (1972) 指 出 木兰 科 中 叶 表 皮 气 孔 一 般 为 平 列 
型 ， 但 执掌 饮 属 例外 ， 它 既 有 平 列 型 气孔 也 有 无 规则 型 气孔 。 在 木材 解剖 上 ， 吴 树 明 等 (1989) 发 现 鹅 掌 攀 
属 的 导管 壁 无 螺纹 加 厚 ， 管 间 纹 孔 式 对 列 ， 与 其 它 类 群 不 同 。 在 孢 粉 形 态 方面 ， 韦 仲 新 等 (1993) 和 
Praglowski(1974) 也 注意 到 猩 掌 橄 属 花 粉 外 壁 的 复 盖 层 ， 柱 状 层 和 基层 有 明显 分 化 ， 其 中 复 盖 层 较 厚 ， 基 
层 则 很 藩 ， 而 柱状 层 居中 ， 但 比 基 层 明显 地 厚 ， 相 反 ， 木 兰 科 中 多 数 类 群 的 花粉 外 壁 是 无 结构 的 分 化 ， 或 
只 有 复 盖 层 一 颗粒 状 结构 的 分 化 ， 认 为 牲 掌 格 属 发 育 和 良好 的 柱状 结构 是 在 原始 柱状 结构 的 基础 上 进一步 演 
化 来 的 ， 它 经 历 了 无 结构 层 的 分 化 一 柱状 结构 演化 的 各 个 不 稳定 时 期 ， 为 木兰 科 中 较为 进化 的 类 群 。Qiu 
Yin-long et al (1993) 对 美洲 木兰 科 5 属 8 种 的 叶绿体 DNA 基因 rbcL 进行 了 序列 分 析 ， 也 认为 儿 掌 橄 属 
在 木兰 科 中 处 于 一 个 较为 孤立 的 地 位 ， 即 使 科 内 余下 的 类 群 rbcL 序列 很 难看 出 分 异 。 从 分 支 分 析 的 结果 
上 看 ， 与 上 述 的 各 分 支 领域 所 得 出 的 结论 也 较 吻 合 ， 即 认为 悉 掌 饮 属 是 一 特 化 的 类 群 。 

在 分 支 分 析 结 果 中 , 代表 Dandy(1927, 1964) 所 认为 的 木兰 族 或 刘 玉 壶 (1984) 和 Nooteboom(1985) 所 认 
为 的 木兰 亚 科 范围 的 另 一 主干 中 明显 看 不 出 刘 玉 壶 和 Nooteboom 所 认为 的 顶 生 花 的 木兰 族 与 腋生 花 的 含 
笑 族 这 两 个 分 支 。 就 花 的 着 生 位 置 这 一 性 状 而 言 , 仔细 对 木兰 科 中 所 谓 的 顶 生 花 和 腋生 花 进行 观察 , 就 会 
发 现 不 论 是 顶 生 的 花芽 还 是 腋生 的 花 区 起 初 都 是 包 右 在 1 枚 至 多 枚 的 佛 焰 状 的 苞 片 内 以 至 后 来 在 花 总 梗 上 
留 下 环 状 的 痕迹 , 所 谓 的 顶 生 或 腋生 的 单 花 都 是 花序 中 基部 或 下 部 苞 片 内 的 花 退 化 不 发 育 的 结果 , 这 种 现 
象 与 Eames(1961), Stebbins(1974) 和 李 捷 (1996) 等 人 所 提出 的 单 花 是 由 花序 退化 而 致 的 观点 相符 。 含 笑 族 
的 腋生 单 花 是 顶 生 于 侧 生 短 枝 上 , 木兰 族 的 顶 生 单 花 是 顶 生 于 正常 枝 上 , 两 者 实质 都 是 顶 生 。 基 于 上 述 认 
识 即 不 同意 刘 玉 过 和 H. P. Nooteboom 对 顶 生花 的 木兰 族 和 腋生 花 的 含笑 族 的 划分 , 并 为 分 支 分 析 所 支持 ， 
在 一 致 性 分 支 图 中 , 腋生 花 的 含笑 族 与 木兰 等 类 群 共同 形成 一 单 系 类 群 。 

通过 分 支 分 析 ， 我 个 人 认为 原来 根据 某 几 个 分 类 性 状 所 得 到 的 木兰 科 传 统 分 类 结果 会 导致 并 系 类 和 群 ， 
而 近 裔 共性 才 是 分 类 的 主要 依据 。 唯 有 正确 运用 这 一 原则 才 会 得 到 单 系 类 和 群 ， 否 则 就 会 出 现 并 系 或 复 系 类 
群 。 
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总 之 ， 对 比 Dandy, 刘 玉 壶 和 Nooteboom 3 KKK, 结合 分 支 分 析 的 结果 , 给 我 们 一 些 启示 : (1) Ce 
ACER PR HILO, 此 结论 已 为 过 去 的 系统 研究 及 各 分 支 学 科 所 提供 的 证 据 所 支持 ，(2) 在 木 
兰 科 中 对 顶 生 花 类 群 与 腋生 花 类 群 的 划分 是 不 自然 的 , 木兰 科 中 其 腋生 的 花 其 实质 仍 为 项 生 ，(3) ARF 
大 属 观 念 , 正如 吴征 镁 等 人 (1996, 内 部 资料 ) 认 为 :“。 + + 未 能 体现 出 本 科 较 晚期 的 进化 历程 和 它 的 进化 层 
次 ， 大 属 则 过 于 笼统 ， 看 不 出 以 形态 一 地 理 为 主 的 进化 脉络 和 扩散 迁移 路 线 ” (4) 拟 单 性 木兰 是 两 性 花 向 
单 性 花 的 过 渡 类 群 ，(5) 南 洋 含笑 属 中 的 两 个 组 ，Sect. Elmerrillia 和 Sect. Pesudoaromadendron， 后 者 看 
来 是 与 木兰 族 的 香木 兰 属 有 更 密切 的 亲缘 ， 前 者 才 是 刘 玉 壹 ，Nooteboom 等 人 所 认为 的 与 含笑 属 有 密切 
亲缘 的 南洋 含笑 属 ! (6) 应 加 强 对 木兰 属 的 系统 学 研究 , 特别 是 对 Sect. Theorhodon, Sect. Maingola 的 研 
究 , 从 分 支 分 析 的 结果 看 Sect. Theorhodon 应 分 立成 属 , Sect. Maingola 与 长 昔 木 兰 属 形成 姊妹 群 ; (7) 木 
弟 属 应 归于 木兰 属 中 ，(8) 南 美 盖 裂 木 属 与 盖 裂 木 属 形成 姊妹 群 ， (9) 华盖 木 属 由 于 其 骨 突 果 腹 颖 开裂 是 一 
较 原 始 类 和 群 。 
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